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  v  DIVERSITAS ODONATA DAN PERANANNYA SEBAGAI INDIKATOR KUALITAS AIR DI SUMBER CLANGAP DAN SUMBER MANGLI DESA PUNCU KECAMATAN PUNCU KABUPATEN KEDIRI   ABSTRAK  Sumber Clangap dan Sumber Mangli digunakan sebagai sumber air bersih bagi warga Desa Puncu Kecamatan Puncu Kabupaten Kediri. Air bersih seharusnya memiliki kualitas yang baik berdasarkan metode penilaian kualitasnya. Biomonitoring merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengukur kualitas air. Odonata merupakan hewan yang dapat digunakan sebagai indikator dalam biomonitoring. Penelitian mengenai odonata di Indonesia khususnya Jawa memerlukan pembaruan. Diversitas odonata di Sumber Clangap dan Mangli serta kualitas airnya belum pernah dikaji. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari diversitas odonata dan kualitas air di Sumber Clangap dan Mangli. Odonata diamati menggunakan metode natural snapshot experiment dengan mencatat jumlah setiap jenis selama bulan Januari – Maret. Data jumlah dan jenis odonata yang didapat kemudian dianalisis menggunakan indeks Shannon-Wiener, famili biotik indeks dan frekuensi. Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan 17 odonata dengan dua spesies endemik yaitu Paragomphus reinwardtii dan Rhinocypha heterostigma. Tingkat diversitas odonata di Sumber Clangap lebih tinggi dari Sumber Mangli dengan indeks Shannon-Wiener H’=1,97 dan H’=1,39. Kualitas air di Sumber Clangap lebih rendah dari Sumber Mangli dengan kategori cukup tercemar dan baik dengan famili biotik indeks FBI=6,54 dan FBI=5,05.  Kata Kunci : Diversitas Odonata, Indikator Kualitas Air, Sumber Clangap dan Mangli.       
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    1  BAB I PENDAHULUAN  A. Latar Belakang Sumber Clangap dan Mangli secara administratif terletak di Desa Puncu, Kecamatan Puncu, Kabupaten Kediri. Kedua sumber tersebut dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan air bersih. Air bersih tersebut dimanfaatkan warga dari beberapa desa di Kecamatan Puncu yaitu Desa Puncu, Asmorobangun, Satak dan Kampung Baru. Sumber Clangap menjadi sumber utama yang digunakan oleh Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Kabupaten Kediri karena debitnya yang deras. Aliran air yang deras juga menjadi sumber air utama bagi banyak tumbuhan yang membentuk hutan. Hutan yang terdapat di sekitar sumber dilindungi oleh pemerintah tetapi erupsi Gunung Kelud pada tahun 2014 berdampak sangat signifikan terhadap aliran sumber ini. Hutan yang menjadi habitat bagi beberapa jenis hewan juga hilang. Sumber Mangli merupakan sumber kedua di Desa Puncu yang digunakan sebagai sumber air bersih. Sumber ini tetap dapat digunakan saat terjadi erupsi Gunung Kelud. Sumber Mangli dilindungi dan dikelola oleh pemerintah desa sehingga tetap lestari dan dapat dimanfaatkan airnya. Berdasarkan beberapa alasan tersebut dimungkinkan keanekaragaman hayati masih terjaga. 































2   Air merupakan sumber utama bagi kehidupan manusia dan hewan sebagaimana QS Al-Furqon ayat 49 sebagaimana berikut :  َِۧـُۡ ِّ  ِِ!ۦ  ُ#َِ$%ُۡ&َو ')ٗ#ۡ *+ ٗة َ,َۡ!ۥ  ٰ/َۡ01َ ٓ'3َ$َۡ45َ ' *67ِ 89ِٗ:;َ *<ِ'َ01ََو '6ٗ=  Artinya : “agar kami menghidupkan dengan air negeri itu yang mati, dan agar kami memberi minum dengan air itu sebagian besar makhluk kami, binatang-binatang ternak dan manusia yang banyak.”(QS. Al-Furqon 49). Manfaat Sumber Clangap dan Sumber Mangli sebagai sumber air bersih warga sudah dijelaskan dalam ayat tersebut. Manusia dan hewan ternak dapat memanfaatkan airnya sebagai sumber air minum. Air minum sejatinya harus dalam keadaan baik sehingga ada banyak sekali metode untuk mengukur kualitas air.  Biomonitoring merupakan metode yang banyak digunakan para pakar lingkungan untuk mengetahui tingginya kualitas air pada perairan. Biomonitoring didasari keberadaan organisme hidup termasuk Odonata sebagai variabel paling utama dalam indikator kualitas lingkungan (Mandaville, 2002).  Odonata memiliki sensitivitas yang sangat tinggi terhadap perubahan lingkungan. Perubahan populasi Odonata dapat digunakan sebagai dasar pengamatan perubahan lingkungan (Klym & Quinn, 2003).  Odonata diperkirakan memiliki 1.989 spesies dan lebih dari 1.499 telah dicatat. Odonata telah diketahui 123 (8%) di antaranya berada pada status terancam, 63 (4%) masuk dalam kategori hampir terancam, 527 (35%) kekurangan data dan 786 (53%) mengkhawatirkan (IUCN, 2009). 































3   Sedangkan di Indonesia penelitian Odonata masih belum menyeluruh dilakukan. Penelitian Odonata masih secara terbatas dilakukan di masing-masing pulau. Penelitian mengenai biodiversitas khususnya Odonata di pulau Jawa masih dilakukan secara terbatas. Diversitas Odonata di Situ Gintung terdapat 8 spesies (Patty, 2006), Yogyakarta terdapat 71 spesies (Setiyono, et al., 2017), Kabupaten Magetan 19 Spesies (Pamungkas & Ridwan, 2015), Telaga Wendit Kabupaten Malang 36 spesies (Rahadi, et al., 2013). Berdasarkan Lieftinck (1934) ada 142 odonata yang tersebar di Pulau Jawa. Setiyono (2014) mencatat ada 88 odonata dari beberapa tempat di Pulau Jawa. Berdasarkan catatan Lieftinck (1934) dan Setiyono (2014) terdapat perbedaan jumlah sehingga pencarian data Odonata di lokasi lain sangat perlu dilakukan. Biodiversitas Odonata dan kualitas air yang dimanfaatkan secara tradisional di Sumber Clangap dan Mangli belum pernah dilakukan sehingga perlu dilakukan penelitian terkait keduanya.   B. Rumusan Masalah 1. Bagaimana diversitas odonata di Sumber Clangap dan Mangli? 2. Bagaimana kualitas air yang berasal dari Sumber Clangap dan Mangli menggunakan metode biomonitoring dengan indikator odonata?    































4   C. Tujuan Penelitian 1. Mempelajari diversitas Odonata yang terdapat di Sumber Clangap dan Mangli. 2. Mengetahui kualitas air Sumber Clangap dan Mangli menggunakan metode biomonitoring dengan indikator Odonata.  D. Batasan Penelitian Penelitian ini dibatasi pada eksplorasi biodiversitas spesies imago Odonata dan peranannya sebagai indikator kualitas air di area Sumber Clangap dan Mangli yang terletak di Desa Puncu Kecamatan Puncu Kabupaten Kediri di Bulan Januari – Maret tahun 2018.  E. Manfaat Penelitian 1. Hasil pengamatan diversitas Odonata yang terdapat di Sumber Clangap dan Mangli dapat digunakan sebagai rujukan pengetahuan untuk keperluan penelitian.  2. Biodiversitas dan data kualitas air di Sumber Clangap dan Mangli dapat digunakan dasar pentingnya perlindungan lingkungan dan pengelolaan kawasan sumber. Perlindungan kawasan selain dapat memberikan dua manfaat sekaligus antara melindungi odonata dan habitatnya yang menyediakan air bersih bagi warga.  3. Eksplorasi kawasan sumber juga memunculkan potensi wisata baru sehingga kawasan tersebut nantinya dapat digunakan sebagai 































5   ekowisata. Ekowisata yang diterapkan di kedua kawasan nantinya dapat menggunakan jenis wisata minat khusus sehingga kawasan tetap terjaga dari pencemaran. Ekowisata selain berfungsi dalam pendidikan dan pengetahuan juga sebagai penambah penghasilan masyarakat karena nantinya kawasan dapat dikelola secara swadaya olehnya. 































    6  BAB II KAJIAN PUSTAKA  A. Sumber Clangap  Gambar 2.1. Aliran Sumber Clangap Sumber : Dokumen Pribadi  Sumber Clangap dilindungi dan dimanfaatkan oleh warga dan pemerintah kabupaten untuk dimanfaatkan airnya. Bentuk perlindungan yang dilakukan oleh warga adalah dengan mempercayai bahwa ada sosok ular besar yang tinggal di kawasan sumber. Kepercayaan tersebut sebenarnya sudah menjaga kawasan sumber air dengan sangat baik tetapi, erupsi Gunung Kelud yang terjadi pada tahun 2014 menyebabkan rusaknya hutan di sekitar aliran sumber.  Sumber Clangap memiliki air terjun yang kemudian airnya mengalir membentuk sungai. Aliran sumber ini melewati hutan dan kemudian ditampung di Cekdam Jedingmiring. Sungai ini hanya aktif saat hujan deras, saat kemarau sungai ini berhenti di Cekdam Jedingmiring. 































7   Berdasarkan survei awal terdapat beberapa odonata yang hidup di aliran Sumber Clangap. Spesies yang teramati saat pengamatan awal antara lain Neurothemis fluctuans (Fabricius, 1793) dan Euphaea variegata (Rambur, 1842).   B. Sumber Mangli  Gambar 2.2. Aliran Sumber Mangli Sumber : Dokumen Pribadi  Sumber Mangli dilindungi dan dikelola oleh pemerintah desa untuk dimanfaatkan airnya. Air dari sumber ini ditampung di bendungan yang terdapat di Dusun Damarwulan lalu disalurkan ke bak penampungan utama. Berdasarkan pernyataan Bapak Setyawan selaku kepala desa, pemanfaatan air dari bak penampungan utama dikelola oleh badan usaha milik desa (BUMDES) Argo Tirto Lestari. Warga di sekitar Sumber Mangli memiliki kepercayaan tentang larangan untuk mengambil apapun di wilayah sumber. Warga juga secara 































8   rutin memberikan sesajen di wilayah sumber. Larangan dan sesajen membuat wilayah sumber hampir tidak pernah didatangi sehingga ekosistemnya sangat baik. Berdasarkan survei awal banyak sekali jenis tumbuhan paku, lumut dan jenis vegetasi lainnya. Keberadaan vegetasi sangat mendukung keberlangsungan makhluk hidup khususnya Odonata. Survei awal juga memberikan informasi bahwa banyak sekali Odonata yang tinggal di lokasi penelitian.  C. Biodiversitas  Biodiversitas merupakan keanekaragaman spesies hidup, genetik dan habitat (Putrawan, 2014). Organisme dalam satu odonata memiliki hubungan erat dengan habitatnya. Gangguan maupun kerusakan pada suatu spesies dapat mempengaruhi spesies lain pada satu habitat yang sama. Diversitas dan jumlah spesies dalam suatu komunitas sangatlah penting karena melalui diversitas spesies dapat diambil untuk menandai jumlah spesies dalam suatu daerah (Michael, 1994).  Biodiversitas umumnya dinyatakan dalam indeks Simpson atau Shannon-Wiener (Mandaville, 2002). Indeks Simpson memberikan nilai rendah pada spesies yang jarang ditemukan dan memberikan nilai yang tinggi pada spesies yang umum ditemukan. Indeks biodiversitas Shannon-Wiener dinyatakan dalam (H’) yang menghitung distribusi takson antar komunitas secara merata (Krebs, 1989).  Nilai indeks diversitas biasanya jatuh di antara 1,5 hingga 3,5 tetapi terkadang juga mencapai 4,5. 































9   Tingginya nilai indeks diversitas menunjukkan nilai heterogenitas yang semakin tinggi (Schowalter, 2006).  D. Odonata  1. Morfologi Odonata  Gambar 2.3. Morfologi Odonata  Sumber :  Nugrahani, et al., 2014  Odonata berasal dari bahasa latin “odonto” yang berarti gigi (Klym & Quinn, 2003). Selama 30 tahun terakhir Odonata sangat banyak dipelajari di antara insekta lainnya. Odonata memiliki ukuran yang relatif besar dan warnanya mencolok jika dibandingkan insekta lainnya.   A   B Gambar 2.4. (A) Sepal Ischnura aurora (Brauer, 1865) (Zygoptera) dan (B) Sepal Crocothemis servilia (Drury, 1773) (Anisoptera)  Sumber : Dokumen Pribadi  Odonata termasuk dalam Kelas Insekta yang memiliki tiga bagian tubuh yaitu sepal (kepala), toraks yang merupakan letak keempat sayap 































10   serta enam tungkai dan bagian paling belakang abdomen. Odonata diidentifikasi dengan dua pasang sayap yang memiliki venasi jaring dan mata majemuk yang besar. Sayap Odonata tidak tersambung satu sama lain sehingga memungkinkan gerakan yang independen. Capung jarum (Subordo Zygoptera) memiliki sepal yang agak persegi dan mata terpisah jika dibandingkan dengan jarak antar mata pada capung (Subordo Anisoptera) (Klym & Quinn, 2003).  2. Siklus Hidup Odonata   A    B Gambar 2.5. (A) Nimfa (Naiad) (Aswari, 2004),  (B) Imago  dari Vestalis luctuosa (Burmeister, 1839) Sumber : Dokumen Pribadi  Siklus hidup Odonata melalui tiga tahap perubahan bentuk (metamorfosis), yaitu telur, nimfa (naiad) dan dewasa (imago). Metamorfosis pada odonata disebut metamorfosis tidak sempurna (hemimetabola) (Patty, 2006; Setiyono, 2017).  Waktu yang dibutuhkan odonata dalam satu kali siklus berbeda dan bergantung pada faktor lingkungan seperti suhu serta spesies dari 































11   capung. Spesies penghuni perairan permanen yang terletak di dataran tinggi memakan waktu paling lama dalam siklus hidupnya. Spesies Uropetala carovei (White, 1846) biasanya membutuhkan waktu lima hingga enam tahun untuk menyelesaikan perkembangan larva. Pertumbuhan spesies tercepat terjadi pada spesies tropis Anisoptera contohnya Pantala flavescens (Fabricius, 1798) membutuhkan waktu 55 hari dalam satu siklus hidupnya (Corbet, 1962).  3. Klasifikasi Odonata Odonata secara taksonomi dibagi ke dalam dua subordo yaitu Anisoptera (capung) dan Zygoptera (capung jarum) (Borror, et al., 1994). Klasifikasi Odonata menurut Borror, et al., (2014), adalah sebagai berikut :  Kingdom : Animalia Filum  : Arthropoda Kelas  : Insekta Ordo  : Odonata Subordo : Anisoptera   Subordo : Zygoptera  Subordo Anisoptera dalam klasifikasi taksonomi terbagi  menjadi tiga superfamili dan tujuh famili. Subordo Zygoptera dalam klasifikasi taksonomi terbagi menjadi empat famili. 































12    A  B Gambar 2.6. Capung yang Termasuk Ordo Anisoptera (A) Crocothemis servillia (Drury, 1770), (B) Neurothemis fluctuans (Fabricius, 1793). Sumber : Dokumen Pribadi  Klasifikasi dibawah Ordo Odonata adalah sebagai berikut,  Subordo Anisoptera (capung-capung)   Superfamili Aeschnoidea     Famili Petaluridae  : capung punggung kelabu    Famili Gomphidae  : capung ekor gada    Famili Aeshnidae  : capung loreng   Superfamili Cordulegastroidea    Famili Cordulegastridae  : capung loreng kuning   Superfalimi Libelluloidea Famili Macromiidae  : capung penyaring berpita dan capung  penyaring sungai    Famili Corduliidae  : capung mata hijau    Famili Libellulidae  : capung biasa  































13    A  B Gambar 2.7. Capung yang Termasuk Ordo Zygoptera (A) Euphaea variegata (Rambur, 1842), (B) Agriocnemis femina (Brauer, 1868). Sumber : Dokumen Pribadi   Subordo Zygoptgera (capung jarum)   Famili Calopterygidae: capung jarum bersayap lebar   Famili Lestidae  :capung jarum bersayap merentang   Famili Protoneuridae  : capung jarum protoneurid   Famili Coenagronidae : capung jarum bersayap sempit  4. Habitat dan Perilaku Odonata Odonata memiliki kecepatan terbang yang sangat tinggi. Mata Odonata memungkinkan Odonata lebih mudah mengetahui apa yang ada di bawah dan yang di depannya daripada yang di atas dan di belakangnya. Odonata yang termasuk dalam Subordo Zygoptera dapat ditemukan pada vegetasi di sepanjang aliran sungai. Subordo Zygoptera sangat menyukai hinggap pada vegetasi yang ada di sepanjang aliran sungai. Odonata lainnya juga biasa mencari mangsa di sepanjang tepi vegetasi yang mengapung di aliran sungai (Borror, et al., 1994).  































14   Odonata pada umumnya dapat ditemukan di dekat habitat akuatik walaupun sebagian yang dewasa bermigrasi hingga jarak yang jauh dari perairan. Odonata dengan mudah ditemukan di kolam, danau, sungai, tanah berlumpur, dan rawa (Borror et al., 1994; Klym & Quinn, 2003). Odonata juga dapat ditemukan di hutan-hutan atau tebing-tebing dengan habitat akuatik di bawahnya (Borror et al., 1994). Beberapa spesies bertahan pada air tawar permanen walaupun beberapa spesies yang berkembang cepat dapat menggunakan kolam musiman dan beberapa spesies lain juga ditemukan di air payau (Klym & Quinn, 2003).  E. Biomonitoring Biomonitoring merupakan metode yang banyak digunakan para pakar lingkungan untuk mengetahui tingginya kualitas air pada perairan. Biomonitoring menggunakan rendahnya adaptasi organisme sebagai indikator perubahan yang sensitif. Biomonitoring didasari keberadaan organisme hidup merupakan variabel paling utama dalam indikator kualitas lingkungan (Mandaville, 2002).  Biomonitoring dilakukan pertama kali oleh Aristoteles yang meletakkan ikan air tawar ke air laut untuk mengetahui bagaimana reaksi dari ikan tersebut. Uji toksisitas pertama dipublikasikan pada 1816 yang mendeskripsikan daya tahan moluska air tawar pada salinitas 2% hingga 4%. Studi tentang invertebrata air tawar yang dipapar logam dan senyawa 































15   organik muncul pada pertengahan 1890an (Mandaville, 2002; Zhou et al., 2008).  Invertebrata merupakan organisme yang banyak sekali digunakan dalam biomonitoring karena memiliki banyak keunggulan. Invertebrata tersebar secara luas sehingga ditemukan di berbagai kondisi habitat. Kemelimpahan spesies membentuk rentang respons terhadap perubahan lingkungan. Invertebrata menetap pada suatu habitat sehingga mampu menggambarkan kondisi habitatnya. Invertebrata menyesuaikan diri dengan kondisi habitat yang bersifat sementara sehingga mampu menjadi indikator perubahan habitat (Mandaville, 2002).  1. Rapid Bioassessment Protocols (RBPs) – Indeks Biotik Protokol Rapid Bioassessment dapat digunakan untuk membandingkan kualitas air antara sungai dan danau. Metode tersebut telah distandarisasi oleh Environmental Protection Agency (EPA) dan dikenal dengan Rapid Bioassessment Protocols (RBPs). Environmental Protection Agency (EPA) dari Amerika telah mengembangkan 5 RBPs, RBP satu sampai tiga berdasarkan makroinvertebrata termasuk Odonata dan yang keempat dan lima berdasarkan ikan (Mandaville, 2002).  Tingkat kesulitan dari RBP juga dimulai dari yang terendah yaitu RBP I yang digunakan untuk membedakan pengaruh nyata dan tidak nyata pada sebuah area yang berpotensi terkena dampak sehingga 































16   diketahui perlu atau tidaknya investigasi lanjutan. RBP II dilakukan berdasarkan identifikasi tingkat famili dan RBP III dilakukan berdasarkan identifikasi tingkat spesies. Nilai toleransi dimulai dari 0 untuk organisme yang sangat tidak toleran dan 10 untuk organisme yang sangat toleran terhadap limbah organik (Mandaville, 2002).  Famili Biotik Indeks (FBI) yang diperoleh kemudian dievaluasi menggunakan tabel evaluasi kualitas air. Tabel evaluasi kualitas air dapat dilihat sebagaimana berikut,  Tabel 2.1. Tabel Evaluasi Kualitas Air Berdasarkan Biotik Indeks Tingkat Spesies Famili Biotik Indeks Kualitas Air Keterangan 0,00-3,50 Sempurna Tidak terdapat polusi organik 3,51-4,50 Sangat baik Kemungkinan terdapat sedikit polusi organik 4,51-5,50 Baik Kemungkinan ada beberapa polusi organik 5,51-6,50 Cukup Ada polusi yang cukup banyak 6,51-7,50 Cukup buruk Polusi yang cukup besar 7,51-8,50 Buruk Ada polusi yang sangat besar 8,51-10.0 Sangat Buruk Polusi yang sungguh-sungguh banyak         Sumber : Mandaville, 2002  2. Odonata dalam Rapid Bioassessment Protocols (RBPs) Odonata memiliki sensitivitas yang sangat tinggi terhadap perubahan lingkungan. Sensitivitas odonata diperoleh dari sensila yang terdapat pada antenanya. Sensila tersebut memiliki kemampuan memproses informasi olfaktori. Infromasi olfaktori Odonata mampu mendeteksi senyawa kimia yang dikeluarkan oleh vegetasi, hewan 































17   vertebrata dan bakteri air (Nugrahani, et al., 2014). Perubahan populasi odonata dapat digunakan sebagai dasar pengamatan perubahan lingkungan. Biodiversitas spesies yang tinggi dapat dijumpai di taman yang sudah lama didirikan, hutan dengan perairan dan aliran air dari sumber yang tidak terkena polusi. Odonata yang menghilang secara mendadak merupakan indikasi dari penurunan kualitas habitat pada area terdekat atau hulu (Klym & Quinn, 2003). Odonata memiliki beberapa famili yang dapat digunakan dalam RBPs antara lain Famili Aeshnidae, Calopterygidae, Coenagronidae, Cordulegastridae, Corduliidae, Gomphidae, Lestidae, Libellulidae. Nilai toleransi Famili Gomphidae sebesar 1. Famili Aeshnidae, Macromidae dan Cordulegastridae memiliki nilai toleransi sebesar 3. Nilai toleransi famili Calopterygidae dan Corduliidae sebesar 5. Famili Coenagronidae, Lestidae dan Libellulidae memiliki nilai toleransi sebesar 9 (Mandaville, 2002; Zimmerman, 1993).   F. Biodiversitas Odonata di Kacamata Islam Odonata adalah sebagian dari banyak ciptaan Allah SWT yang ada di bumi. Segala bentuk ciptaan-Nya yang ada di bumi dan di langit merupakan tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal. Hal yang demikian itu dijelaskan dalam Al-Qur’an Surah Ali-Imron ayat 190-191 yang berbunyi sebagai berikut : 































18    َ  ُِّَُ ُ !ٱ  #$َ #%َ'َۡ(ََو )ۡ*َ+َ,َ #$َ #%ََ- ۚ#%َ/َ0ُۡو ِإ #+ً1ۡ2َ ۗ)ۡ*َ+ََ45ۡٱ  #6َ,َ 7 ٗ9ِۡإ ٓ#;َ'َۡ(َ <ۡ6ِۡ=َ ََو #;َ>َر ۚ#َ?@ۡAَBَۡأ َۡوأ ٓ#;َC+ِ D ِنإ ٓ#َ?EۡBِاFَُG َ #;َ>َر ُHIَۡَJَۥ  َLَ َMِ Nٱ  َ;>َر ۚ #;َِ*ۡOَ Mِ$#  ِHِP #َQَ RََS#Tَ َ #$َ #;َۡِ6َّ=ُ ََو ۖۦ  َو ُWۡٱ  َو #;Wَ ۡXِ1Yۡٱ  َو #َQَ ۚٓ #;َۡJَۡرٱ  َZ #;َٰ\َ] ۡ^ _َ )َ?َأ#َ? ۡ ُ` ?a  َLَ ِۡ^م bَۡ]ٱ  َMcِXِ1ٰdَۡ]ٱ e  َMِ Nٱ  َنوXُ,ُEَۡ َ !ٱ  fۡ%ِِ>^;ُgُ ٰ َLََو اٗد^/ُOَُو #6ٰٗhَِS  ِiۡBَ jِ َنوXُ k1َIَcََو  ِٰتlَٰmَ +-ٱ  َو ِضnَoۡٱ  pٗAِٰqَ اEَٰrَ )َbَۡBَ #$َ #;َ>َر  َباEَ(َ #;َِbَZ sَ;َٰtَ*ۡ0ُ ِر#Qٱ u  Artinya : “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal, 190. (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka 191.”(QS. Ali-Imron 190-191). Odonata sebagai ciptaan Allah dapat dipelajari sebagai sarana manusia untuk menambah pengetahuan sekaligus keimanan. Berbagai jenis dengan warna dan bentuk yang sangat beraneka ragam menunjukkan bagaimana kesempurnaan-Nya dalam menciptakan setiap makhluk yang ada di bumi. Peranan odonata yang dapat menjadi indikator kualitas air sangat jelas menunjukkan bahwa tak ada ciptaan-Nya yang sia-sia.  































19   Odonata dengan jenis dan peranannya yang banyak menunjukkan bahwa Allah sangat berkuasa dalam menciptakan makhluknya. Ukuran odonata yang kecil tidak lantas memiliki manfaat yang sedikit. mempelajari odonata sekaligus mengingat kekuasaan-Nya dapat membuat manusia selalu berzikir dan tidak meragukan lagi kekuasaan Allah SWT. Manusia dapat mempelajari odonata seraya berzikir agar kasih sayang Allah menghindarkannya dari siksa api neraka.  































  20  BAB III KERANGKA KONSEP  A. Kerangka Konsep Penelitian   Gambar 3.1 Kerangka Konsep Penelitian































  21  BAB IV METODOLOGI PENELITIAN  A. Lokasi Studi Gambar 4.1. Peta Lokasi Penelitian Keterangan : 1a-5a Sumber Clangap, 1b-5b Sumber Mangli Sumber : Dokumen Pribadi  Penelitian dilakukan di sepanjang aliran air Sumber Clangap dan Mangli Desa Puncu Kecamatan Puncu Kabupaten Kediri. Lokasi penelitian termasuk dalam kawasan RPH Besowo. Sumber air dibagi menjadi beberapa pos pengamatan didasari posisi aliran sungai, komposisi vegetasi dan kemudahan akses (Purposive Random Sampling) (Tongco, 2007). Berdasarkan posisi aliran sungai dibuat sebanyak 10 pos pengamatan dengan Sumber Clangap dan Mangli masing-masing lima pos.   1a 2a 3a 4a 5a 1b 2b 3b 4b 5b 































22   Tabel 4.1. Lokasi Pos Pengamatan Sumber Clangap   7o 53’ 39.5” LS,  112o 17’ 10,8” BT  Lokasi dipilih karena berdekatan dengan ladang dan kebun warga sehingga vegetasi cenderung homogen dan banyak pencemaran.  7o 53’ 45,4” LS, 112o 17’ 17.1” BT Lokasi dipilih sedikit bejauhan dengan kebun warga dengan didominasi tumbuhan semak.  7o 53’ 51,5” LS, 112o 17’ 22,3” BT lokasi dipilih karena banyaknya tumbuhan tiang dan lebar sungai sempit.  7o 54’ 8,0” LS, 112o 17’ 34,2” BT Lokasi dipilih karena memiliki bagian sungai yang lebar dan vegetasi tiang sedikit dan intensitas cahaya yang masuk sangat tinggi.  7o 54’ 13,4” LS, 112o 17’ 35.0” BT Lokasi dipilih karena merupakan titik terjauh yang mudah diakses. Lokasi ini hampir tidak pernah didatangi warga.    POS 1a POS 2a POS 3a POS 4a POS 5a 































23   Sumber Mangli   7o 54’ 17,4” LS, 112o 16’ 56.9” BT  Lokasi dipilih karena dekat dengan pinggiran hutan dan merupakan bendungan warga.  7o 54’ 22,6” LS, 112o 16’ 58.8” BT Lokasi dipilih karena lebar sungai sempit dan memiliki jeram alami setinggi 1 m.  7o 54’ 25,1” LS, 112o 16’ 57.5” BT Lokasi dipilih karena memiliki vegetasi yang sangat rapat dan didominasi oleh bambu sehingga intensitas cahaya yang masuk sangat rendah.  7o 54’ 29,7” LS, 112o 16’ 58,6” BT Lokasi dipilih karena memiliki lebar sungai yang sangat sempit dan kiri kanan sungai adalah tebing.  7o 54’ 33,3” LS, 112o 17’ 0.7” BT Lokasi dipilih karena memiliki intensitas cahaya yang tinggi diantara semua lokasi di Sumber Mangli Sumber : Dokumen Pribadi   POS 1b POS 2b POS 3b POS 4b POS 5b 































24   B. Alat dan Bahan 1. Alat Penelitian a. GPS (Global Positioning System) b. Lux meter (Luteon) c. Kamera Digital d. Termohigrometer e. Insect Net f. Jangka Sorong g. Pinset h. Pipet Tetes i. Lup  j. Mikroskop Stereo k. Buku Identifikasi (Borror, et al., 1994; Orr, 2004 dan Setiyono, et al., 2017) l. Botol Anestesi m. Amplop n. Kotak Spesimen  2. Bahan Penelitian a. Kloroform  b. Bola Kapas c. Alkohol 70%  































25   C. Koleksi Sampel Koleksi sampel dilakukan menggunakan metode Natural Snapshot Experiment (NSE) (Case & Diamond, 1986). Sampel dipilih secara acak dalam satu pos pengamatan (Simple Random Sampling) (Putrawan, 2014). Pengambilan sampel dilakukan secara ideal selama pukul 08:00 – 15:00 WIB. Lokasi pos pengambilan sampel dipilih berdasarkan kemudahan akses dan tingkat keamanan jalur (Purposive Random Sampling) (Case & Diamond, 1986). Sampel dikoleksi dengan Insect net lalu dimasukkan ke dalam botol anestesi bermulut lebar berisi kloroform (Borror, et al. 1994). Sampel yang diperoleh diawetkan dalam alkohol 70%.   D. Identifikasi Sampel Sampel yang diperoleh diidentifikasi hingga ke tingkatan spesies menggunakan panduan dari Borror, et al., (1994) dan Setiyono, et al., (2017). Identifikasi dilakukan berdasarkan karakter morfologi yang sesuai dengan kunci-kunci identifikasi dengan bantuan lup dan atau mikroskop stereo.      































26   E. Tabel Pengamatan Tabel 4.2. Tabel Pengamatan Odonata  TABEL PENGAMATAN ODONATA Tanggal :     Lokasi :     Cuaca :     Waktu Odonata Jumlah Aktivitas Suhu Ud ara ( oC) dan ke lembaban Inte nsitas Cahaya (lux)                          F. Analisis Data 1. Indeks Diversitas Data odonata yang diperoleh kemudian dianalisis diversitas menggunakan indeks Shannon-Wiener berdasarkan Jorgensen et al. (2010) dan Krebs (1989) dengan rumus sebagai berikut,   Keterangan  H  = Indeks Shannon-Wiener   = rasio    = Jumlah individu spesies i   = Jumlah total individu   































27   2. Famili Biotik Indeks (FBI) Frekuensi kehadiran dapat dihitung untuk mendukung hasil analisis famili biotik indeks (FBI). berdasarkan Hill, et al. (2005),  perhitungan frekuensi memiliki rumus sebagai berikut, Data pengamatan faktor lingkungan dan perilaku sampel diakumulasikan untuk dijadikan diagram. Data odonata juga dilakukan penilaian berdasarkan family biotic index (FBI) dengan rumus sebagai berikut,    Keterangan :   = jumlah individu dalam takson    = nilai toleransi dalam takson    = jumlah total individu sampel (Mandaville, 2002).  































  27  BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN  A. Hasil Pengamatan Tabel 5.1. Daftar Spesies yang ditemukan Famili Spesies Jumlah Ukuran (mm) Clangap Mangli BL HW Euphaeaidae Euphaea variegata 91 93 47,2 30,3 Calopterygidae Vestalis luctuosa 151 174 52,4 31,7 Clorocyphidae Rhinocypha heterostigma 0 59 30,2 26,8 Coenagrionidae Pericnemis stictica 1 2 70,5 38,5  Pseudagrion pruinosum 4 0 45,9 26,3 Platycnemididae Coeliccia membranipes 8 17 50,3 26,3 Aeshnidae Gynacantha subinterrupta 0 1 - - Cordulidae Idionyx montana 0 2 - 31,3 Gomphidae Paragomphus reinwardtii 0 1 - -  Heliogomphus drescheri 3 0 - - Libellulidae Neurothemis fluctuans 2 2 40,3 31,0  Orthetrum glaucum 59 1 47,3 35,7  Orthetrum pruinosum 9 3 45,2 35,1  Orthetrum sabina 22 0 51,1 35,3  Pantala flavescens 86 0 50,0 42,0  Trithemis festiva 85 0 37,2 30,6  Zygonyx ida 24 7 48,6 41,0  TOTAL 545 362   Keterangan : Body Lenght (BL), Hindwing (HW) Sumber : Dokumen Pribadi  1. Euphaea variegata Rambur, 1842 a. Deskripsi Capung intan Sunda (Euphaea variegata) memiliki ciri berukuran besar kepala berwarna hitam dengan sedikit warna putih pada bagian bawah mata. Toraks berwarna hitam, kuning pada 































28   sintoraks dan biru metalik pada bagian dorsal. Abdomen spesies ini berwarna hitam metalik dan sayap berwarna hitam. Ketika hinggap terlihat pola pelangi yang didominasi warna ungu dan biru pada bagian tengah sayap belakang. Kaki spesies ini semuanya berwarna hitam metalik (Setiyono, et al., 2017).   Gambar 5.1. Euphaea variegata (Jantan) Sumber : Dokumen Pribadi  b. Habitat dan Ekologi Capung intan Sunda ditemukan di semua lokasi penelitian dengan jumlah yang melimpah. Spesies ini memiliki kebiasaan hinggap di ujung daun ranting dan batu yang berada di sekitar aliran sungai. Selain itu biasanya juga ditemukan terbang bersama Vestalis luctuosa karena keduanya memiliki tipe habitat yang sama dan berbiak pada air jernih dengan vegetasi lebat maupun sedikit terbuka (Setiyono, et al., 2017). Spesies ini termasuk dalam kategori toleran   c. Status Konservasi Capung Intan Sunda (Euphaea variegata) berada pada kategori LC (Least Concern) (Setiyono, et al., 2017). 































29    2. Vestalis luctuosa (Burmeister, 1839) a. Deskripsi  Gambar 5.2. Vestalis luctuosa (Jantan) Sumber : Dokumen Pribadi  Capung biru metalik (Vestalis luctuosa) memiliki ciri berukuran besar dengan jantan berwarna biru metalik pada seluruh bagian tubuh. Warna biru metalik lebih gelap pada bagian mata, sayap dan kaki. Capung biru metalik betina memiliki mata berwarna hitam, toraks hijau metalik, sayap dan abdomen cokelat metalik.    b. Habitat dan Ekologi Spesies ini ditemukan di semua lokasi penelitian dengan jumlah paling banyak. Spesies ini biasanya ditemukan terbang dengan kepakan sayap cepat di sekitar kanopi yang teduh dan tidak jauh dari sungai yang mengalir deras. Sering sekali ditemukan bersama dengan Euphaea variegata (Setiyono, et al., 2017). Pada semua lokasi penelitian spesies ini selalu hinggap pada ujung tanaman atau daun dan biasanya juga terbang beriringan dengan jantan lain. 































30   c. Status Konservasi Capung biru metalik (Vestalis luctuosa) memiliki status konservasi termasuk dalam kategori NT (Near Treathened) (IUCN, 2009).  3. Rhinocypha heterostigma (Rambur, 1882) a. Deskripsi  Gambar 5.3. Rhinocypha heterostigma (Jantan) Sumber : Dokumen Pribadi  Spesies ini merupakan capung hutan dengan mata majemuk berwarna gelap. Toraks berwarna hitam dengan corak garis berwarna kuning pucat. Abdomen berwarna hitam metalik dengan umbai meruncing menekuk ke dalam pada bagian ujungnya. Pangkal sayap transparan dan bagian sayap berwarna hitam metalik dengan corak biru terang metalik pada bagian tengahnya (Baskoro, et al., 2018).  b. Habitat dan Ekologi Spesies ini selalu ditemukan di lokasi Sumber Mangli dengan jumlah yang tidak sedikit. Spesies ini biasa hinggap di batu, ranting 































31   dan daun yang tidak jauh dari aliran air. Penelitian ini merupakan catatan pertama kali Rhinocypha heterostigma ditemukan di Jawa Timur. Sebelumnya, spesies endemik Jawa ini banyak ditemukan di Jawa Barat dan Jawa Tengah dengan pola warna sayap yang berbeda (Lieftinck, 1934; Whitten, et al., 1999).  c. Status Konservasi Capung batu bercak biru (Rhinocypha heterostigma) belum tercatat pada tingkat kepunahannya pada sumber manapun atau dapat juga dikategorikan sebagai (NA) Not Assessed.  4. Pericnemis stictica Hagen in Selys, 1863 a. Deskripsi Capung peri Sunda (Pericnemis stictica) merupakan capung jarum yang sangat panjang. Jantan dari spesies ini memiliki mata majemuk berwarna hijau. Toraks berwarna hijau metalik pada bagian dorsal dan kuning pucat pada sisi lateral sintoraks. Jantan lainnya juga ditemukan berwarna biru pada mata dan sintoraksnya.  Kedua varian warna tersebut tercatat di Yogyakarta (Setiyono, et al., 2017). 































32    Gambar 5.4. Pericnemis stictica (Jantan) Sumber : Faturrahman Sidiq, 2018  b. Habitat dan Ekologi Spesies ini sangat jarang ditemukan di lokasi penelitian, berdasarkan pengamatan hanya dijumpai dua ekor dengan varian warna biru. Spesies ini biasanya ditemukan hinggap di ujung daun atau ranting di bawah kanopi yang lebat. Menurut Setiyono (2017), spesies ini biasanya berkembang biak pada lubang pohon yang digenangi air.  c. Status Konservasi Capung peri Sunda (Pericnemis stictica) berada pada kategori LC (Least Concern) pada tingkatan status konservasi (IUCN, 2011).    































33   5. Pseudagrion pruinosum (Burmeister, 1839) a. Deskripsi  Gambar 5.5. Pseudagrion pruinosum (Jantan) Sumber : Dokumen Pribadi  Capung jarum metalik (Pseudagrion pruinosum) memiliki ukuran sedang dan mudah dikenali dengan abdomennya yang berwarna hitam metalik. Mata majemuk spesies ini berwarna hitam pada bagian dorsal dan cokelat kemerahan pada bagian ventral. Jantan dari spesies ini memiliki toraks berwarna biru tertutup serbuk putih dan betina memiliki sintoraks cokelat kekuningan. Abdomen betina hitam di bagian dorsal dan cokelat kekuningan di sisi bawah dengan kaki agak kuning (Setiyono, et al., 2017).  b. Habitat dan Ekologi Spesies ini biasanya ditemukan hinggap di daun atau batang tumbuhan yang dekat di atas air. Jarang sekali ditemukan jauh dari aliran air. Memiliki kekuatan terbang yang lemah sehingga saat sedikit terganggu hanya akan pindah beberapa meter saja.   































34   c. Status Konservasi Capung jarum metalik (Pseudagrion pruinosum) berada pada kategori LC (Least Concern) pada tingkatan status konservasi (IUCN, 2011).  6. Coeliccia membranipes (Rambur, 1842) a. Deskripsi  Gambar 5.6. Coeliccia membranipes (Jantan) Sumber : Dokumen Pribadi  Capung jarum berukuran sedang dengan pejantan berwarna hitam pada mata bagian atas dan biru pada bagian bawahnya. Terdapat motif dua strip biru yang sejajar pada bagian toraks dan bagian bawah toraks memiliki warna biru. Segmen abdomen R1 berwarna biru, R2 berwarna hitam biru, R3-R8 hitam dengan sedikit warna biru pada bagian antar ruas segmen. R9 biru dengan 1/3 bagian ujung berwarna hitam. Betina memiliki corak warna mirip jantan tetapi memiliki kombinasi warna kuning hitam bukan biru hitam (Setiyono, et al., 2017).  































35   b. Habitat dan Ekologi Spesies ini memiliki kebiasaan hinggap di ujung daun dengan posisi menggantung. Lokasi hinggap biasanya tertutup oleh kanopi yang lebat. Pada bulan Januari diamati ada sepasang spesies ini yang sedang kawin.   c. Status Konservasi Capung rembes Sunda (Coeliccia membranipes) memiliki status konservasi pada kategori LC (Least Concern) (Setiyono, et al., 2017).  7. Gynacantha subinterrupta (Rambur, 1842) a. Deskripsi  Gambar 5.7. Gynacantha subinterrupta (Jantan) (A),  Umbai Anal G. Subinterrupta (B). Sumber : Arif Rahman, 2018; Setiyono, 2017  Capung dengan ukuran tubuh yang besar, jantan berwarna hijau kebiruan dengan mata majemuk biru pucat dan bagian antar mata cokelat kekuningan. Bagian toraks berwarna hijau dan pangkal abdomen juga hijau dengan bercak biru. Ruas abdomen bagian lain A 































36   gelap dengan bercak hijau dengan sersi panjang dan epiprok 1/3 panjang sersi. Bagian ujung sersi mengerucut ke dalam tetapi tidak sampai bertemu. Individu betina mirip dengan jantan tetapi memiliki warna yang lebih pucat (IUCN, 2011).  b. Habitat dan Ekologi Spesies ini biasanya ditemukan hinggap dengan cara menggantung. Pada lokasi penelitian ditemukan di hutan dengan banyak tumbuhan bambu. Spesies ini sangat pasif saat siang hari, biasanya hanya menggantung dan akan terbang bila diganggu.   c. Status Konservasi Capung edar umbai temu (Gynacantha subinterrupta) berada pada kategori LC (Least Concern) dalam status konservasi (Setiyono, et al., 2017).   8. Idionyx montana Karsch, 1891 a. Deskripsi Capung berukuran kecil dengan mata majemuk berwarna hijau. Toraks berwarna hitam dengan corak kuning. Abdomen berwarna gelap ramping dari R1-R7. Ujung abdomen mulai R8-R10 membesar 































37   dengan umbai runcing dan bagian ujungnya melengkung ke dalam. Sayap transparan dengan pterostigma hitam (Baskoro, et al., 2018).   Gambar 5.8. Idionyx montana (Betina) Sumber : Dokumen Pribadi  b. Habitat dan Ekologi Spesies ini memiliki kebiasaan terbang di atas permukaan air dan bergerak zig-zag dengan cepat. Sangat jarang mendekati aliran air kecuali saat akan melakukan kawin dan bertelur. Setelah bertelur spesies ini segera terbang kembali ke pepohonan di hutan dengan vegetasi yang rapat.   c. Status Konservasi Capung zamrud gunung (Idionyx montana) berada pada kategori status DD (Data Deficient) (IUCN, 2009).  9. Paragomphus reinwardtii (Selys, 1854)  a. Deskripsi Gomphidae dengan ukuran kecil dan berwarna belang kuning hitam. Mata majemuk terpisah dengan warna biru kehijauan. 































38   Abdomen hitam dengan cincin kuning melingkar di setiap ruas. Individu jantan melebar pada segmen R8-R9 dan umbai melengkung seperti pancing. Sayap berwarna transparan dan bagian tepi depan setiap sayap terlihat kuning. Pterostigma hitam dan kakinya pendek (Setiyono, et al., 2017).  Gambar 5.9. Paragomphus reinwardtii (Jantan) (A), Umbai Anal P. reinwardtii (B) Sumber : Arif Rahman, 2018; Setiyono, 2017  b. Habitat dan Ekologi Spesies ini merupakan capung yang biasa ditemukan di ranting dekat dengan badan air. Pada lokasi penelitian spesies ini sedang melakukan molting di atas batu. Kebiasaan lain dari spesies ini adalah hinggap di atas tanah.   c. Status Konservasi Capung pancing jawa (Paragomphus reinwardtii) dalam IUCN masih belum terdaftar atau dapat dikategorikan sebagai (NA) Not Assessed.    A B 































39   10. Heliogomphus drescheri Lieftinck, 1929 a. Deskripsi  Gambar 5.10. Heliogomphus drescheri (Jantan) Sumber : Faturrahman Sidiq, 2018  Capung dari Subordo Anisoptera berukuran sedang dengan mata majemuk biru kehijauan. Toraks berwarna hitam dengan corak garis berwarna hijau muda. Abdomen mulai dari R1-R7 ramping dan membesar pada R8-R10. Umbai bagian dorsal melebar lalu ujungnya melengkung ke bagian dalam. Sayap transparan dengan venasi berwarna hitam (Baskoro, et al., 2018).   b. Habitat dan Ekologi Spesies ini memiliki kebiasaan hinggap di batu atau daun yang terletak di sekitar sungai musim dengan vegetasi yang rapat. Spesies ini ditemukan di lokasi dengan banyak sekali tumbuhan bambu dan semak-semak lainnya. Jika merasa terganggu spesies ini akan terbang ke daerah dengan vegetasi yang lebih rapat dan sulit dijangkau.   































40   c. Status Konservasi Capung loreng capit (Heliogomphus drescheri) merupakan gomphidae yang belum terdaftar dalam IUCN dan dikategorikan sebagai (NA) Not Assessed.  11. Neurothemis fluctuans (Fabricius, 1793) a. Deskripsi Capung dengan tubuh berwarna merah pada keseluruhan bagian tubuhnya. Sayap memiliki corak melengkung transparan pada sisi luar pterostigma menuju pangkal sayap. Spesies ini merupakan capung dengan ukuran relatif kecil jika dibandingkan dengan spesies lain pada Genus Neurothemis (Setiyono, et al., 2017).   Gambar 5.11. Neurothemis fluctuans (Jantan) Sumber : Dokumen Pribadi  b. Habitat dan Ekologi Spesies ini biasanya ditemukan hinggap pada ranting kering atau rerumputan di sekitar air yang menggenang. Spesies ini juga selalu ditemukan sendiri dan sering berpatroli dan mencari mangsa lalu 































41   kembali hinggap. Berdasarkan penelitian spesies ini sering ditemukan saat cuaca cerah.  c. Status Konservasi Capung jala kecil (Neurothemis fluctuans) merupakan libellulidae yang masuk pada kategori LC (Least Concern) (IUCN, 2010).  12. Orthetrum glaucum (Brauer, 1865) a. Deskripsi Spesies ini memiliki ukuran tubuh sedang dengan jenis kelamin jantan memiliki warna biru kelabu. Jantan memiliki toraks berwarna gelap dengan mata majemuk biru kehijauan. Abdomen berwarna biru kelabu dengan corak lebih gelap pada R8-R10. Sayap berwarna transparan dan bagian pangkal sayap belakang sedikit gelap. Betina memiliki corak warna cokelat kekuningan dan pada bagian R8 melebar membentuk cuping (Setiyono, et al., 2017).  Gambar 5.12. Orthetrum glaucum (Jantan) Sumber : Dokumen Pribadi 































42    b. Habitat dan Ekologi Spesies ini biasanya hinggap di batu di tengah sungai maupun ranting kayu kering. Pada bulan Februari spesies ini banyak ditemukan dan sedang melakukan kawin serta bertelur. Spesies ini juga sering ditemukan bersama Trithemis festiva untuk bertarung dan memperebutkan teritorial. Berdasarkan penelitian sering dijumpai spesies ini saat cuaca cerah.  c. Status Konservasi Capung sambar biru (Orthetrum glaucum) secara konservasi termasuk pada kategori LC (Least Concern) (IUCN, 2009).  13. Orthetrum pruinosum (Burmeister, 1839) a. Deskripsi  Gambar 5.13. Orthetrum pruinosum (Jantan) Sumber : Dokumen Pribadi  Capung berukuran sedang dengan individu jantan memiliki frons mata majemuk cokelat gelap dan cenderung hitam. Toraks berwarna merah bata tertutup serbuk biru gelap dan abdomen hingga 































43   umbai berwarna merah pudar dengan sapuan warna putih pada R1-R3. Sayap transparan dan pada pangkalnya memiliki sedikit warna cokelat serta pterostigma hitam. Betina memiliki warna kuning kecokelatan dengan toraks bagian atas sedikit putih sehingga terlihat terang. Abdomen memiliki warna cokelat terang dan semakin gelap menuju ke umbai anal (Baskoro, et al., 2018; Setiyono, et al., 2017).   b. Habitat dan Ekologi Spesies ini memiliki kebiasaan terbang cepat dan tidak berkelompok. Pada siang hari biasanya ditemukan terbang lalu hinggap di ranting kering, batu atau benda keras lainnya di sekitar aliran sungai. Saat merasa terganggu spesies ini akan segera terbang cepat memasuki hutan.  c. Status Konservasi Capung sambar merah (Orthetrum pruinosum) adalah libellulidae yang status konservasinya berada pada kategori LC (Least Concern) (IUCN, 2010).  14. Orthetrum sabina (Drury, 1770) a. Deskripsi Spesies ini memiliki ukuran sedang dan sering disebut capung tentara karena memiliki corak warna loreng hijau hitam. Abdomen 































44   bagian R1-R3 membesar dengan warna hijau kekuningan bergaris hitam. Bagian R4-R6 ramping dengan warna hitam dan pada R7-R10 kembali membesar. Abdomen bagian ujung berwarna hitam dengan umbai anal berwarna putih. Individu betina memiliki warna yang sama tetapi tidak memiliki penis (Setiyono, et al., 2017).   Gambar 5.14. Orthetrum sabina (Jantan) Sumber : Dokumen Pribadi   b. Habitat dan Ekologi Spesies ini sangat umum ditemukan biasanya terbang secara individu dan akan hinggap di semak atau herba. Jarang sekali ditemukan di dekat perairan dan selalu hinggap di benda berwarna hijau untuk melakukan kamuflase.  c. Status Konservasi Capung sambar hijau (Orthetrum sabina) merupakan capung berukuran sedang yang status konservasinya LC (Least Concern) (IUCN, 2013).   































45   15. Pantala flavescens (Drury, 1798) a. Deskripsi  Gambar 5.15. Pantala flavescens (Jantan) Sumber : Faturrahman Sidiq, 2018  Capung sambar berukuran besar dengan warna dominan kuning kemerahan. Jantan memiliki warna mata merah di sisi dorsal dan berangsur hijau kekuningan di sisi ventral. Toraks dan abdomen kuning kemerahan dengan garis hitam pada bagian atas abdomen yang semakin ke arah anal semakin menebal. Sayap transparan dengan warna kekuningan pada bagian pangkal dan memiliki pterostigma kecokelatan. Capung betina memiliki corak yang mirip dengan jantan tetapi berwarna kuning pucat pada tubuhnya dan pterostigma berwarna kuning (Setiyono, et al., 2017).  b. Habitat dan Ekologi Spesies ini biasanya terbang berkelompok dengan jumlah yang besar pada siang hari. Pantala flavescens yang sedang terbang biasanya jarang sekali hinggap sehingga sangat sulit untuk ditangkap. 































46   Saat terjadi hujan biasanya spesies ini beristirahat dengan cara hinggap pada tanaman herba atau semak.   c. Status Konservasi Capung kembara (Pantala flavescens) adalah odonata yang termasuk pada tingkat LC (Least Concern) pada kategorisasi status konservasi (IUCN, 2016).  16. Trithemis festiva (Rambur, 1842) a. Deskripsi  Gambar 5.16. Trithemis festiva (Jantan) Sumber : Dokumen Pribadi  Spesies ini memiliki tubuh berukuran sedang dengan warna biru. Individu jantan memiliki warna biru kelabu dengan mata majemuk gelap dan frons biru metalik. Toraks berwarna biru tua hingga bagian R1-R4 tetapi bagian ventral abdomen jingga kekuningan. Abdomen ruas lain berwarna hitam dengan pola segitiga berwarna kuning pada R5-R7 bagian dorsal. Betina mirip jantan dengan pola kuning 































47   kecokelatan dan memiliki pola garis hitam pada bagian abdomen (Setiyono, et al., 2017).  b. Habitat dan Ekologi Spesies ini biasanya ditemukan hinggap di atas batu di aliran sungai ataupun ranting kering di sekitar sungai. Beberapa individu di bulan Januari ditemukan sedang kawin serta bertelur dengan meletakkan telurnya di cekungan air yang tenang.   c. Status Konservasi Capung jemur tarum (Trithemis festiva) adalah libellulidae yang termasuk pada kategori LC (Least Concern) (IUCN, 2009).  17. Zygonyx ida Selys, 1869 a. Deskripsi Capung berukuran besar dengan warna tubuh dominan hitam dari toraks hingga abdomen. Bagian toraks memiliki empat titik warna kuning dan bagian abdomen terdapat pola garis melingkar di antara segmen abdomen mulai dari R1-R8. Mata majemuk memiliki warna hijau metalik dan bagian sayap transparan dengan pterostigma berwarna hitam (Baskoro, et al., 2018; Orr, 2005).  































48    Gambar 5.17. Zygonyx ida (Jantan) (A), Venasi Sayap Z. ida (B) Sumber : Faturrahman Sidiq, 2018; Orr, 2005   b. Habitat dan Ekologi Spesies ini biasanya ditemukan di sungai-sungai pegunungan dan akan mendekati air saat cuaca cerah. Saat di atas air spesies ini akan terbang rendah dan mengambang di atas permukaan air untuk mencari mangsa. Saat mangsa sudah diperoleh spesies ini akan terbang tinggi kembali ke hutan dan hinggap di pepohonan.   c. Status Konservasi Capung sambar jeram (Zygonyx ida) merupakan odonata yang termasuk pada kategori Least Concern (LC) (IUCN, 2011).  B. Indeks Diversitas Odonata yang telah diidentifikasi kemudian dijumlah berdasarkan jenisnya. Data yang diperoleh dari hasil identifikasi kemudian dianalisis A B 































49   menggunakan Indeks Shannon-Wiener untuk mengukur tingkat diversitas Odonata yang berada pada lokasi penelitian.  Tabel 5.2. Indeks Diversitas Shannon-Wiener Lokasi Nilai Indeks Sumber Clangap 1,97 Sumber Mangli 1,39 Sumber : Dokumen Pribadi  Sumber Clangap memiliki diversitas Odonata dengan nilai H’= 1,97 dengan jumlah spesies terbanyak dari Subordo Anisoptera. Sumber Mangli memiliki diversitas Odonata dengan nilai yang lebih rendah dari Sumber Clangap yaitu H’= 1,39 dengan spesies terbanyak dari Subordo Zygoptera. Indeks Shannon-Wiener dan Indeks Simpson merupakan indeks yang sering digunakan dalam mengukur tingkat diversitas spesies dalam suatu populasi (Hill, et al., 2005).  Perbedaan diversitas Odonata dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain adalah habitat, area jelajah dan kondisi fisik lingkungan. Faktor yang paling berperan besar yaitu sumber daya, makanan, habitat dan daya jelajah spesies (Herlambang, et al., 2016). Beberapa spesies dari Subordo Anisoptera cenderung memiliki daya jelajah yang tinggi. Daya jelajah yang tinggi dipengaruhi oleh aerodinamika sayap dan habitat (Johnson, 1969).  Nilai indeks yang tinggi pada Sumber Clangap sangat dipengaruhi oleh bahan organik yang masuk ke air. Ekosistem mata air tidak memiliki bahan organik sendiri sehingga sumber bahan organik utama adalah 































50   pencemaran (Odum, 1989). Adanya bahan organik tersebut memungkinkan naiad odonata yang toleran tercukupi kebutuhannya.  Rhinocypha heterostigma merupakan spesies endemik yang catatan keberadaannya di Jawa Timur belum pernah diungkapkan sebelumnya. Spesies ini sering ditemukan di lokasi yang sama dengan Heliocypha fenestrata di Jawa Barat dan Tengah (Lieftinck, 1934). Rhinocypha heterostigma di Sumber Mangli lebih sering ditemukan bersama dengan Euphaea variegata jantan. Spesies ini memiliki karakteristik habitat yang sama persis dengan kondisi di Sumber Mangli yaitu sungai hutan dengan vegetasi yang rapat (Baskoro, et al., 2018).  Spesies endemik Paragomphus reinwardtii secara taksonomi termasuk dalam Subordo Anisoptera sehingga cenderung memiliki daya jelajah yang luas (Corbet, 1980). Spesies ini tidak ditemukan di Sumber Clangap dan hanya ditemukan di Sumber Mangli. Berdasarkan catatan warga (Arif Rahman, 2018) (Perskom) spesies ini sering ditemukan di lokasi perkebunan yang tidak jauh dari aliran Sumber Mangli.  C. Frekuensi Kehadiran  Frekuensi kehadiran merupakan metode yang digunakan untuk mengukur tingkat kehadiran suatu spesies dalam suatu habitat. (Krebs, 1989). Berdasarkan hasil analisis, frekuensi kehadiran odonata yang berada di lokasi penelitian ditunjukkan dalam (Tabel 5.3) Faktor yang paling berperan besar yaitu sumber daya, makanan, habitat dan daya 































51   jelajah spesies (Herlambang, et al., 2016). Habitat yang dimaksud adalah beberapa faktor abiotik termasuk suhu, kelembaban dan intensitas cahaya. Berdasarkan pengamatan di lapangan berikut adalah data faktor abiotik selama pelaksanaan penelitian,   Tabel 5.3. Rata-Rata Faktor Abiotik  Faktor Abiotik Clangap Mangli Suhu (oC) 26,50667 26,79333 Kelembaban (%) 80,71333 83,48 Intensitas Cahaya (lx) 2803,6 1491,133 Jam Aktif (WIB) 8:00 11:00 Cuaca Gerimis Mendung Cerah Mendung Cerah  Sumber : Dokumen Pribadi Faktor suhu di Sumber Clangap memiliki rata-rata lebih rendah dari Sumber Mangli. Perbedaan rata-rata suhu tidak terpaut jauh antara Sumber Clangap dan Mangli dikarenakan waktu pengukuran yang berbeda. Semakin siang suhu akan semakin tinggi sekaligus intensitas cahaya matahari. Sumber Mangli memiliki rata-rata intensitas cahaya yang lebih rendah dari Sumber Clangap walaupun suhu udara di kedua lokasi hampir sama. Perbedaan intensitas cahaya matahari terjadi karena lokasi Sumber Mangli yang terletak di celah tebing sehingga distribusi cahaya matahari terhambat.  Spesies Euphaea variegata, Vestalis luctuosa, Pericnemis stictica dan Zygonyx ida memiliki nilai frekuensi kehadiran yang sama antara Sumber Clangap dan Mangli. Persamaan frekuensi kehadiran menggambarkan bahwa kedua lokasi penelitian memiliki persamaan habitat yang mendukung keberadaan beberapa spesies tersebut. Euphaea 































52   variegata dan Vestalis luctuosa memiliki karakteristik habitat yang sama sehingga sering sekali keduanya ditemukan bersamaan (Aswari, 2004). Keberadaan odonata hutan Pericnemis stictica menggambarkan kedua lokasi memiliki karakteristik hutan yang sama (Setiyono, et al., 2017). Aliran air sungai hutan yang deras dan jernih merupakan habitat yang sesuai untuk keberadaan Zygonyx ida sehingga menggambarkan bahwa kedua lokasi menyediakan hutan yang sama (Orr, 2005).  Tabel 5.4. Persentase Kehadiran Spesies Famili Spesies Frekuensi % Clangap Mangli Euphaeaidae Euphaea variegata 100 100 Calopterygidae Vestalis luctuosa 100 100 Clorocyphidae Rhinocypha heterostigma 0 100 Coenagrionidae Pericnemis stictica 20 20  Pseudagrion pruinosum 20 0 Platycnemididae Coeliccia membranipes 60 80 Aeshnidae Gynacantha subinterrupta 0 20 Cordulidae Idionyx montana 0 20 Gomphidae Paragomphus reinwardtii 0 20  Heliogomphus drescheri 20 0 Libellulidae Neurothemis fluctuans 20 40  Orthetrum glaucum 100 20  Orthetrum pruinosum 40 20  Orthetrum sabina 80 0  Pantala flavescens 100 0  Trithemis festiva 100 0  Zygonyx ida 60 60 Sumber : Dokumen Pribadi Odonata yang ditemukan di Sumber Clangap dan tidak ditemukan di Sumber Mangli menggambarkan bahwa spesies tersebut memiliki perbedaan kebutuhan terhadap cahaya matahari. Beberapa spesies seperti Pseudagrion pruinosum, Orthetrum sabina, Pantala flavescens dan 































53   Trithemis festiva hanya ditemukan di Sumber Clangap karena memiliki intensitas cahaya matahari yang sesuai dengan kebutuhannya. Spesies Heliogomphus drescheri tidak dipengaruhi oleh intensitas cahaya karena spesies ini hidup di hutan. Keberadaan Heliogomphus drescheri pada Sumber Clangap dan tidak pada Sumber Mangli dimungkinkan karena daya jelajah yang tidak sampai. Intensitas cahaya matahari mempengaruhi aktivitas odonata mulai dari keinginan berburu dan bertelur (Corbet, 1962). Spesies yang ditemukan lebih sering di Clangap daripada Sumber Mangli atau sebaliknya menggambarkan perbedaan tingkat kesesuaian habitat. Spesies Orthetrum glaucum dan Orthetrum pruinosum lebih sering ditemukan di Sumber Clangap dimungkinkan karena intensitas cahaya yang lebih sesuai karena memiliki kebiasaan hinggap di aliran sungai yang tidak berkanopi. Spesies Coeliccia membranipes lebih sering ditemukan di Sumber Mangli dikarenakan memiliki kebiasaan hinggap di ujung daun di bawah kanopi yang lebat. Neurothemis fluctuans memiliki kebiasaan terbang jauh dari air sehingga keberadaannya tidak dipengaruhi intensitas cahaya. Neurothemis fluctuans biasanya bertelur di kolam tetapi daya jelajahnya sampai ke hutan (Orr, 2006).  D. Famili Biotik Indeks Famili biotik indeks memerlukan penyesuaian di setiap lokasi yang berbeda. Berdasarkan panduan dari Nugrahani et al., (2014), setiap 































54   odonata memiliki nilai sesuai dengan (Tabel 5.5). Berdasarkan analisis indeks biotik didapatkan bahwa Sumber Clangap dan Sumber Mangli memiliki tingkat kualitas air yang berbeda. Sumber Clangap memiliki indeks kualitas di tingkatan cukup buruk di antara (4,51-5,50) sedangkan Sumber Mangli berada pada tingkatan baik di antara (5,51-6,50) (Mandaville, 2002). Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 5.6.   Tabel 5.5. Skor Penilaian Odonata Famili Spesies Skor Euphaeaidae Euphaea variegata 6 Calopterygidae Vestalis luctuosa 5 Clorocyphidae Rhinocypha heterostigma 4 Coenagrionidae Pericnemis stictica 5 Pseudagrion pruinosum 9 Platycnemididae Coeliccia membranipes 4 Aeshnidae Gynacantha subinterrupta 6 Gomphidae Paragomphus reinwardtii 8 Heliogomphus drescheri 4 Cordulidae Idionyx montana 2 Libellulidae Neurothemis fluctuans 6 Orthetrum glaucum 8 Orthetrum pruinosum 7 Orthetrum sabina 9 Pantala flavescens 9 Trithemis festiva 7 Zygonyx ida 3 Sumber : Mandaville, 2002; Nugrahani, et al., 2017  Tabel. 5.6. Indeks Biotik Lokasi Indeks Biotik Sumber Clangap 6,54 Sumber Mangli 5,05 Sumber : Dokumen Pribadi Sumber Clangap memiliki lokasi yang dekat dengan aktivitas warga sehingga memiliki kualitas yang lebih rendah. Aktivitas manusia 































55   antara lain adalah berkebun, mencari rumput dan mencari bambu atau rebung. Beberapa kali juga dijumpai warga yang sedang berburu babi hutan dan burung. Terbawanya material vulkanik dari Gunung Kelud saat terjadi hujan menyebabkan kualitas air yang berubah-ubah. Siklus musim kawin yang terjadi pada Orthetrum glaucum mengakibatkan jumlah individu yang banyak sehingga menaikkan indeks biotik.  Sumber Mangli memiliki kualitas air yang baik dengan banyaknya Odonata dari Subordo Zygoptera yang kebanyakan merupakan spesies yang sensitif. Air dari Sumber Mangli cenderung memiliki kualitas yang stabil karena keluar dari celah batuan di sekitar sumber. Kualitas yang stabil juga didukung dengan sedikitnya aktivitas manusia di kawasan Sumber Mangli.  Penilaian kualitas air di Sumber Clangap dan Sumber Mangli tidak dapat dikatakan 100% benar karena banyak faktor berpengaruh. Faktor yang dapat mengganggu salah satunya adalah musim yang menyebabkan perbedaan kualitas sangat jauh antara keduanya. Keberadaan spesies yang sensitif pada lokasi penelitian juga menggambarkan bahwa kondisi air di lokasi penelitian dapat lebih baik dari hasil perhitungan yang telah dilakukan. Hujan yang terjadi menyebabkan kondisi kurang menguntungkan pada naiad sehingga mendorong   naiad menjadi imago (Corbet, 1960).  Naiknya intensitas air saat hujan menyebabkan makanan naiad hanyut terbawa air.  































56   Pantala flavescens merupakan capung migran yang dapat berkembang biak secara cepat. Spesies ini dapat menyelesaikan satu fase metamorfosis dalam waktu 55 hari. Kondisi yang kurang menguntungkan menyebabkan spesies ini lebih cepat menjadi imago sehingga populasinya sangat banyak. Odonata yang memiliki kemampuan terbang tinggi akan lebih mudah melakukan migrasi (Corbet, 1960). Beberapa faktor yang menjadi pertimbangan suatu spesies dalam melakukan migrasi adalah kemampuan terbang, ketersediaan makanan dan kemungkinan diserang predator (Herlambang, et al., 2016). Tingginya jumlah individu spesies ini menyebabkan indeks biotik naik sehingga didapatkan kualitas air yang lebih rendah.   E. Peranan Odonata Sebagai Indikator Kualitas Air dalam Kajian Islam يِ ٱ  ُَُ !َ"َ#َ َض$َ&ۡٱ  'َ(ِ َل)َ*َأَو ,ٗ-ُ.ُ /0َ1ِ2 ۡَُ 3ََ4.ََو ا5ٗ0ۡ6َ  ِٓء/8َ 9:ٱ  ِ;ِ< /=َ#َۡ>?َۡ@َA ٗٓء/(َ ٓۦ  ٰ DEَ ٖت/-َ G 'ِ(ّ /#ٰٗHََۡزأI   Artinya : “Yang telah menjadikan bagimu (manusia) bumi sebagai hamparan dan yang telah menjadikan bagimu di bumi itu jalan-jalan, dan menurunkan dari langit air hujan. Maka kami tumbuhkan dengan air hujan itu berbagai jenis tumbuh-tumbuhan yang bemacam-macam.” (QS. Thaha 53).  Ayat tersebut menunjukkan bahwasanya air dalam hal kehidupan sangatlah penting. Air hujan digunakan oleh berbagai jenis tumbuh-































57   tumbuhan untuk tumbuh. Air kemudian disimpan dalam tanah dan menjadi mata air yang sangat jernih (Odum, 1989). Manusia dapat memanfaatkan dari segi air sebagai air minum dan tumbuhan yang dapat digunakan sebagai makanan. Sumber Clangap dan Sumber Mangli sangat menggambarkan ayat tersebut sebagaimana warga Desa Puncu memanfaatkan air sebagai minum dan beberapa warga juga mengambil sumber makanan dari hutannya seperti rebung dan buah-buahan lainnya. Selain memberikan manfaat pada manusia kedua sumber juga memberikan bagi hewan-hewan yang tinggal di sana. Beberapa jenis hewan yang tinggal di kedua kawasan salah satunya adalah berbagai jenis odonata.  ُ ٱَو  ِِ!ۡ"َ ٰ َ$َ %ِ&ۡ'َ ( ) *+ُۡ&َِ, -ٖٓء0 ) (ِ)ّ ٖ12آَد 3ُ 4ََ56َۦ  ( ) *+ُۡ)َِو  4ُُ5ۡ8َ 9:ٖ;ََۡرأ < َ$َ %ِ&ۡ'َ ( ) *+ُۡ)َِو ِ=َۡ5>ِۡر ٰ َ$َ %ِ&ۡ'َ ُ ٱ  ِنإ ُۚٓء0@ََA 0)َ  َ ٱ  CٞDEَِF ٖء ۡGَ ِ ّ3ُ ٰ َ$َH   Artinya : “Dan Allah telah menciptakan semua jenis hewan dari air, maka sebagian dari hewan itu ada yang berjalan di atas perutnya dan sebagian berjalan dengan dua kaki, sedang sebagian (yang lain) berjalan dengan empat kaki. Allah menciptakan apa yang dikehendaki-Nya, sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala sesuatu.” (QS. An-Nur 45). Odonata memiliki peranan yang besar dalam menentukan kualitas air karena memiliki organ olfaktori. Organ tersebut memiliki sensila yang sangat baik dalam mendeteksi senyawa yang ada di lingkungannya(Nugrahani, et al.,2014). Individu dewasa akan sangat selektif dalam meletakkan telurnya di air. Telur yang menetas di air 































58   menjadi naiad kemudian berkembang lalu menjadi individu dewasa telah dijelaskan dalam Al-Quran Surah An-Nur ayat 45 yang telah disebutkan di atas.   Gambar 5.18. Euphaea variegata bertelur di dalam air Sumber : Dokumen Pribadi  Berdasarkan pengamatan juga didapati beberapa spesies sedang bertelur, dan ada juga yang sedang molting. Aktivitas tersebut semua dilakukan di area sumber. Euphaea variegata dan Orthetrum glaucum bertelur di air dengan cara mencelupkan bagian abdomen ke air bahkan menyelam. Paragomphus reinwardtii dijumpai sedang molting (perubahan dari fase naiad ke fase imago).   Gambar 5.19. Paragomphus reinwardtii keluar dari eksuvianya Sumber : Widya Pertiwi, 2018  Perbedaan yang mencolok antara kualitas air di Sumber Clangap dan Sumber Mangli sebagai akibat dari aktivitas manusia juga menjadi 































59   kajian yang menarik. Surat Ar-Ruum ayat 41 telah menjelaskan hal tersebut,  َC+َIَ  ُد0JَKَۡLٱ  Mِ ِ ّNَۡLٱ  َو ِCOَۡPۡٱ  يEِۡDQَ RۡSَJَTَ 0&َِ2 ِس0Uٱ  VَWۡ"َ *+ُXَDYُِZِ يِ [ٱ  َن\Wُ>ِۡCَD *ۡ+ُ5WََL ْا\ُ5&ِ]َ^   Artinya : “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”. (QS. Ar-Rum 41). Aktivitas manusia di Sumber Clangap mengganggu aliran air. Bantaran sungai yang sering dilalui menjadi kurang stabil dan mudah longsor. Bantaran air yang longsor akan membawa material organik tanah ke badan air. Ekosistem mata air tidak memiliki sumber organik sendiri. Bahan organik yang mendukung kehidupan di mata air hanya berasal dari bahan organik darat yang terbawa ke badan air (Odum, 1989). Tambahan bahan organik tersebut dapat mempengaruhi bertambahnya populasi suatu organisme bentos salah satunya naiad Odonata. Perbedaan mencolok antara populasi odonata di Sumber Clangap dan Mangli menunjukkan adanya perbedaan daya dukung lingkungan. Bahan organik tidak saja menaikkan daya dukung lingkungan tetapi juga merusak kualitas air di Sumber Clangap. Kerusakan tersebut merupakan tanda bagi manusia untuk lebih menjaga Sumber Clangap karena, ini merupakan sumber air bersih utama di Desa Puncu. 































  60  BAB VI PENUTUP A. Simpulan 1. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan 17 odonata termasuk dua spesies endemik Rhinocypha heterostigma yang pertama kali ditemukan di Jawa Timur dan Paragomphus reinwardtii. Berdasarkan analisis Indeks diversitas Shannon-Wiener pada kedua lokasi penelitian tingkat diversitas odonata di Sumber Clangap lebih tinggi (H=1,97) dari tingkat diversitas odonata di Sumber Mangli (H=1,39). 2. Kualitas Air di Sumber memiliki kategori sedikit cukup buruk (FBI=6,54) dan Sumber Mangli dengan kategori baik (FBI=5,05).  B. Saran Penelitian ini dilakukan pada Bulan Januari-Maret 2018 yang bertepatan dengan musim hujan. Perlu dilakukan penelitian lanjutan di musim kemarau untuk mendapatkan data yang lebih komprehensif.  
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